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JOHDANTO  
Metsäntutkimuslaitoksen metsänarvioimisen 
tutkimusosastossa suoritettavaan puutavaralaji  
taulukoita koskevaan  tutkimustyöhön  on vuo  
sina  1966—70 tullut merkittäviä lisäpiirteitä.  
Tutkimusten alkuvaiheessa,  1950-luvun lopussa  
ja 1960-luvun alussa  keskityttiin  sellaisiin tau  
lukkoihin, joita voitaisiin käyttää  tavanomai  
sissa metsänarvioimisen alan tehtävissä. Tulos  
ten luotettavuuden kannalta katsottiin kuiten  
kin aiheelliseksi,  että aikaisemmin käytetyn  
kahden luokitusperusteen  eli tunnuksen,  rin  
nankorkeusläpimitan  (jäljempänä  merkintä d)  ja 
pituuden,  lisäksi  otetaan puun runkomuotoa 
kuvaavaksi  tunnukseksi ILVESSALON (1947)  
käyttämä  kapeneminen  (d— d6 tai d  3,5).  Eri 
puutavaralajien  mittasuhteissa tapahtuneet  muu  
tokset oli myös otettava huomioon. Ensim  
mäiset uudet piirteet liittyvät  vuoteen 1966, 
jolloin  aloitettiin tutkimukset  siitä, voitiinko 
lcimikoiden kuutiointi perustaa pystypuiden  
mittaukseen (SEPPÄLÄ  ja TIIHONEN 1967).  
Menetelmän kokeilu käytännön  hakkuutyö  
mailla antoi aiheen useisiin  erillisselvityksiin.  
Vuonna 1968 koemielessä  käyttöön  otettu  
jen  ns.  työvaihetaksojen  ansiosta  lisääntyivät  lei  
mikoiden pystymittaukset  huomattavassa mää  
rin,  joskin  puutavaralajeittaisia  selvityksiä,  joilla  
pyrittiin kantohinnan määrittämiseen, suoritet  
tiin aluksi  varsin  vähän. Leimikoiden pystymit  
tausten yleistyminen  v. 1969 antoi aiheen me  
netelmien yhdenmukaistamiseen  (KURONEN,  
LINDLÖF,  RAJALA,  RENKO, SILVENNOI  
NEN, TIIHONEN 1969), mistä vuorostaan ai  
heutui tiettyjä  erikoispiirteitä  myös  puutavara  
lajeittaisiin  selvityksiin.  
Maaliskuun 7  päivänä  1969 annettu puu  
tavaran mittaussääntö (163/69)  ko  
rosti  osaltaan puutavaralajitaulukoiden  laadin  
nan tärkeyttä.  Mittaussäännön 30 S:n nojalla  
metsäntutkimuslaitoksen on mm. vahvistettava 
taulukot,  joita käyttäen  "rungon  kiintomitta 
muunnetaan rungon järeää tavaraa sisältävältä 
osalta teknilliseksi kiintoniitaksi ja  pinotavaraa  
sisältävältä osalta  pinomitaksi".  Kysymyksessä  
on siis  pystypuiden  mittauksessa  käytettävien  
puutavaralajitaulukoiden  vahvistaminen. Met  
säntutkimuslaitos antoi taulukoista ensimmäi  
sen päätöksensä  toukokuun 2 päivänä  1969. 
Päätöstä koskeneeseen  julkaisuun  (METSÄN  
TUTKIMUSLAITOKSEN PÄÄTÖS ...  1969)  
sisältyi  mm.  v.  1966—69 valmistuneet puutava  
ralajitaulukot  (TIIHONEN  1966,  1969 a,  1969 b,  
1969 c).  Todettiin,  että taulukoita oli  vielä täy  
dennettävä ja pian  ilmeisesti uusittavakin käy  
tännön  mittaustoiminnassa tapahtuvien  muu  
tosten mukaisesti. 
Kesällä 1969 maan eteläpuoliskossa  varsin 
yleisesti  sovitut tukkien minimiläpimitan  suu  
rentaminen ja  laatuvaatimusten tarkistukset  ai  
heuttivat sen,  että jo  julkaistuja  tukkipuutau  
lukoita käytettäessä,  erityisesti  pieniläpimit  
taisten runkojen  kuutioinnissa,  saattoi olla ai  
heellista tehdä tarkistuksia. Pystymittauksen  
yleistyminen  korosti  toisaalta tietokonelasken  
nan merkitystä.  Enso-Gutzeit Osakeyhtiön,  Met  
sähallinnon kehittämisjaoston  ja Valtion tieto  
konekeskuksen  Oulun aluekeskuksen yhteis  
työnä valmistui  v.  1969 ensimmäinen ja  toistai  
seksi  ainoa leimikon pystymittaukseen  sovel  
tuva  tietokoneohjelma,  ns. PMP-systeemi  (PMP  
= pystymittaus  ja palkanlaskenta).  Laskenta  
ohjelmaan  on myöhemmin  sisällytetty  Enso-  
Gutzeit Osakeyhtiön  metsäosaston  aloitteesta 
rakennettu tukkipuiden  kuutioimismenetelmä,  
jonka perusteina ovat  ILVESSALON (mt.) 
"Pystypuiden  kuutioimistaulukoiden" kuorel  
liset yksikkökuutiot,  puun runkomuotoa ku  
vaavat kapenemissarjat  (TIIHONEN  1961 a, 
1961 b)  ja  tukkien mittasuhteita valaisevat lu  
kusarjat.  Mainittakoon,  että  vastaavanlainen tie  
tokonemenetelmä on kehitetty  myös Ruotsissa 
(TROEDSSON  1969; AIM,  TROEDSSON  1969). 
Erikoispiirteenä  mainittakoon vielä pyrki  
mykset  siirtyä tukkien  mittauksessa  uuden mit  
tayksikön  käyttöön.  Ratkaisun siirtyminen  il  
meisesti ainakin vuoteen 1971 on  tietyssä  mää  
rin  viivästyttänyt  myös  puutavaralajeittaisia  sel  
vityksiä. 
Edellä mainitunlaiset  näkökohdat johtivat  
vuoden 1970 alussa  päätelmään,  että tutkimuk  
sissa  keskitytään  mänty-  ja kuusitukkipuiden  
kuutioimisperusteiden  selvittämiseen. Todettiin,  
että tehtävässä ei kuitenkaan voida rajoittua  
tavanomaisiin puutavaralajitaulukkoihin,  vaan 
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tutkimus  oli kohdistettava  kahdelle taholle. En  
siksi  valmistetaan uudet tukkipuutaulukot,  jois  
sa  otetaan  huomioon edellä viitatut muutokset. 
Toisaalta tarkistetaan laadittu ATK-laskenta  
menetelmä. Menetelmät nivelletään edelleen 
toisiinsa niin,  että molemmat laskentatavat joh  
tavat  käytännöllisesti  katsoen  samoihin tulok  
siin. Jotta kuutioinnin keskeisimmät  laskenta  
perusteet,  keskimääräiset yksikkökuutiot,  vas  
taisivat eri  osapuolten,  myyjän  ja  ostajan, käsi  
tyksiä  erikokoisten ja erimuotoisten tukkipuu  
runkojen  kuutiosisällöstä,  perustetaan molem  
pien  osamenetelmien laadinta mittaustuloksiin,  
joita eri  osapuolet  kokoavat  yhteisesti  käytän  
nön  hakkuutyömailta.  Tätä avointa toimintaa 
noudatetaan kuutioimismenetelmän valmistami  
sen kaikissa  vaiheissa. Menetelmään myöhem  
min tehtävät  korjaukset,  joita saattaa aiheutua 
todetuista puutteellisuuksista,  mahdollisesti  vir  
heistäkin,  tukkien mittasuhteiden  ja mittayk  
sikön  muutoksista  yms. seikoista,  voitaneen si  
ten myös  suorittaa eri  osapuolia  tyydyttävällä  
tavalla. 
Kuutioimismenetelmän yksityiskohtia  voi  
daan edelleen merkittävästi selventää, jos  pui  
denluvun yhteydessä  erotetaan tarvittaessa puu  
lajeittain  kaksi  alaluokkaa: ns. normaalit ja  toi  
saalta vikaisuuksia tms.  poikkeuksellisia  piir  
teitä  sisältävät  rungot. 
Toukokuun 8  päivänä  1970 metsäntutkimus  
laitoksessa  pidetyssä  kokouksessa,  johon  osallis  
tuivat  alkusanoissa  mainitut eri  osapuolia  edus  
tavat  henkilöt,  todettiin,  että edellä esitetyn  
lainen kuutioimismenetelmä vastasi käytännön  
vaatimuksia. Menetelmää voitiin siten suosittaa 
sovellettavaksi myös  käytännön  mittaustoimin  
nassa. Päätettiin rajoittua  maan eteläpuoliskon  
mänty-  ja kuusitukkipuihin  ja edelleen ns.  nor  
maaleihin,  tavanomaiset keskimääräispiirteet  
omaaviin runkoihin. Poikkeuksellisten runkojen  
kuutioimismenetelmää tutkitaan myöhemmin  
"perusmenetelmän"  valmistuttua. 
TUTKIMUSAINEISTO 
Tutkimusaineisto koostuu seuraavista kol  
mesta osa-aineistosta: 
— tukkipuutaulukoiden  laadinnassa käytetty  
aineisto,  jäljempänä  taulukkoaineisto,  joka 
käsittää kaadetuista rungoista  koottuja  mit  
taustietoja;  
— lyhyiden  (10—13  m), yksitukkisten  puiden  
tukkiosuutta koskevat  pystymittaustiedot,  
joita  on käytetty  lähinnä vertailumielessä 
tutkittaessa edellisen, aineiston perusteella  
ko.  pituusluokkien  kohdalla suoritettua in  
ter-  ja  ekstrapolointia;  
— molempien  osamenetelmien valmistamisessa 
käytetty  kaikkiaan  15 koeleimikkoa sisältävä  
tarkistusaineisto,  joka käsittää yksinomaan  
kaadetuista puista  kerättyjä  mittaustietoja.  
Tukkipuiksi  luettiin sellaiset rungot,  joiden  
läpimitta  rinnankorkeudelta on vähintään 18 
cm (19  cm:n d-luokka)  ja  joista  voitiin tehdä 
vähintään yksi  sahauskelpoinen,  seuraavat mitat 
täyttävä  tukki:  mänty 16' x 5 1/2", 
kuusi  
16' x 6".  
Taulukkoaineiston ja sitä  täydentävän  pysty  
koepuuaineiston  on kerännyt  metsäntutkimus  
laitoksen metsänarvioimisen tutkimusosaston 
palveluksessa  toimiva mittausryhmä  useilta 
maan eteläpuoliskon  eri  osissa  sijainneilta  käy  
tännön  hakkuutyömailta  v. 1969—70. Tarkis  
tusaineiston ovat  keränneet  seuraavien puunja  
lostusteollisuusyhtiöiden  metsäosastot:  
1. ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIÖ 
2. OY NOKIA AB 
3. RAUMA-REPOLA OY 
4. W. ROSENLEW & CO OY 
5.  G. A. SERLACHIUS OY 
6. TEHDASPUU OY 
7. YHTYNEET PAPERITEHTAAT OY  
Tarkistusaineistoon sisältyi  aluksi  myös RII  
HIMÄEN SAHA OY  :n koeleimikko. Tämä yk  
sinomaan järeitä  kuusia  käsittänyt  koe-erä  liitet  
tiin myöhemmin  taulukkoaineistoon. 
Koeleimikot ilmaistaan jäljempänä  esitettä  
vän kuutioimismenetelmän luotettavuuden tar  
kastelun yhteydessä  asetelman mukaisilla järjes  
tysluvuilla.  
Tarkistusaineiston keruun valmistelusta mai  
nittakoon, että  toukokuussa  1970  pidettiin  Val  
keakoskella maastohaijoitus,  jossa  esiteltiin tau  
lukkoaineiston keruussa  käytetty,  Järvi-Suomen  
alueella sovittujen  mittaus- ja apteerausperustei-  
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Den mukainen menetelmä. Todettiin,  että tukki  
puiden  ja tukkien  minimikoko  saattaa  kyllä  olla  
käytännön  metsäkaupoissa  eräillä  alueilla taulu  
koiden  vastaavaa minimikokoa pienempi.  Järvi- 
Suomen aluetta koskevaan  sopimukseen  nojau  
tuen  katsottiin kuitenkin,  että kuutioimismene  
telmä oli  syytä  perustaa yleisimmin  sovellettui  
hin apteeraustapoihin.  Tarkistusaineiston ke  
ruussa  päätettiin  siten soveltaa taulukkoaineis  
ton mittaus- ja apteerausperusteita.  Katsottiin,  
että  tarkistusaineisto oli pyrittävä  keräämään 
kesäkuun alkuun  mennessä.  Laadittu työsuun  
nitelma toteutui täsmällisesti kaikilta osin. Mai  
nittakoon, että molempien  puulajien  alustavat 
taulukot esitettiin tarkistusaineiston kerääjille  
ennen mittaustulosten lähettämistä metsäntut  
kimuslaitokseen. 
Aineiston rakenteen lähempi  esittely  on  run  
saasti tilaavaativana sivuutettava. Todettakoon 
vain, että kaikki  osa-aineistot käsittävät eri  
kokoisia  ja  erimuotoisia runkoja.  Tarkistusai  
neiston runkojen  jakaantuminen d-luokkiin esi  
tetään kuutioimismenetelmän luotettavuuden 
tarkastelun yhteydessä.  
Mainittujen aineistojen  lisäksi  oli käytettä  
vissä useita muita v. 1963—70 kerättyjä  koe  
puuaineistoja.  Näillä  aineistoüla  suoritettiin sup  
peita  tukkipuutaulukoiden  luotettavuutta kos  
kevia  tarkasteluja.  
Taulukko- ja  tarkistusaineiston koepuista  on 
tehty  seuraavat  mittaukset: 
— rinnankorkeusläpimitta  (d) kuoren  päältä  
millimetrin tarkkuudella;  
— läpimitta  6  m:n korkeudelta (d  6)  millimetrin 
tarkkuudella;  
— pituus  senttimetrin tarkkuudella;  
— rungosta saatavien tukkien mitat,  pituudet  
täysin  jaloin  ja latvaläpimitat  kuoren alta 
1/2 tuuman alenevin luokin;  
— latvaosasta saatavien paperipuupölkkyjen  mi  
tat  6  cm:n (kuoren  alta)  minimiläpimittaan  
saakka, pölkkyjen  pituus  2 m (viimeinen  
yleensä  vajaat  2  m),  läpimitta  keskeltä  kuo  
ren  päältä. 
Pituuden ja  läpimittojen  mittauksen  alkamis  
kohtana  on  ollut ILVESSALON  (mt.)  taulukoi  
den laadintaperusteiden  mukaisesti puun juu  
renhaarojen  määrittämä alin mahdollinen kaato  
korkeus  (juurenniska).  
Tukkien mittayksikön  mahdollista muutosta 
silmällä pitäen  apteerattiin  taulukkoaineiston 
rungot myös 3 dm:n pituusyksikköä  ja läpi  
mitan osalta cm:n alenevaa luokitusta sovel  
taen.  Näitä mittaustuloksia ei kuitenkaan käsi  
tellä tässä tutkimuksessa. 
Vertailumielessä tutkituista pystykoepuista  
ei  mitattu  latvaosasta saatavaa  paperipuuosuut  
ta. Tukkiosuus,  siis  vain yksi  tukki, mitattiin 
kuten taulukkoaineiston keruussa. Pituus mi  
tattiin dm:n, d-luokka 2  cm:n ja  kapeneminen  
cm:n tasaavin luokin. 
Aineiston rakennetta valaistaan vielä sup  
peasti  tukkipuutaulukoiden  rakenteen yhtey  
dessä. 
TUKKIPUUT AULUKOT 
Taulukoiden laadintaperusteet  
Tukkipuutaulukoiden  laadinnassa nojaudut  
tiin yksinomaan  edellä esitettyjen  koepuuai  
neistojen  mittaustietoihin. Ensiksi  laskettiin 
rungoittaiset  tukki-  ja paperipuuosuudet,  edel  
linen kuorettomina kuutiojalkoina,  jälkimmäi  
nen kuorellisina kiintokuutiometreinä. Tulok  
set  yhdistettiin  valittujen  luokitusperusteiden,  
d-, pituus-  ja kapenemisluokan  mukaisesti,  jon  
ka  jälkeen  laskettiin luokittaiset keskiarvot.  
Luokitusperusteita  selostetaan jäljempänä  tau  
lukoiden rakennetta käsittelevässä  kappaleessa.  
Luokittaiset keskiarvot  tasoitettiin graafista  ta  
soitusta soveltaen.  Paperipuuosuuden  osalta  pää  
dyttiin taulukoissa 1 ja  2  esitettyihin  d- ja  pi  
Eri osa-aineistot  :äsittävät seuraavat  runko- 
määrät:  
Mänty Kuusi 
Kiefer Fichte Aineisto 
Material Runkoa 
Anzahl  der Stämme 
"aulukkoaineisto 
"abellenmaterial 
3 011 3 922  
'ystykoepuut  
Itehende Probebäume 
487  390 
"arkistusaineisto 
Lontrollmaterial 
1  929 1 701 
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tuusluokittaisiin keskimääräislukuihin,  jotka  lo  
puksi  muunnettiin pinokuutiometreiksi,  kuu  
tioimisperusteena  2 m kuorelliset pölkyt,  seu  
raavilla muuntoluvuilla: mänty 1,39 ja kuusi  
1,37.  Männyn  muuntoluku vastaa 0,72,  kuusen  
0.73  pinotiheyttä.  
Tasoituksen yhteydessä  suoritettiin suppeaa, 
pääosiltaan  lyhyihin  puihin  rajoittunutta  ekstra  
polointia.  Tukkiosuuden ekstrapolointiin  saa  
tiin  merkittävää  tukea vertailumielessä kerätyis  
tä  pystykoepuiden  mittaustiedoista.  
Tasoituksen tuloksena saaduilla yksikkökuu  
tioiden  sarjoilla  eli  alustavilla taulukoilla kuu  
tioitiin tarkistusaineiston koepuuerät.  Todet  
tiin,  että taulukoilla saatiin d-,  pituus-  ja kape  
nemisluokittain sekä  edelleen koe-erittäin lähes 
samat kuutiomäärät (j
3
 ja k-m
3
 paperip.)  kuin 
mittausten perusteella.  Tulossarjojen  vertailun 
yhdistelmänä  päätettiin,  että molemmilla puu  
lajeilla  pienennetään  tukkiosuutta keskimäärin 
1—  1 1/2 %, samalla kun  paperipuuosuuteen  teh  
dään likimäärin vastaavansuuruinen (I—3 dm
3 / 
runko)  lisäys.  
Lopulliset  männyn  ja  kuusen  tukkipuutaulu  
kot  on liitetty  julkaisun  loppuun.  
Taulukoiden rakenne 
Julkaisun  loppuun  liitetyistä  tukkipuutaulu  
koista ilmenee sovelletun luokituksen mukai  
sista mänty-  ja  kuusitukkipuista  keskimäärin 
saatava  tukkiosuus teknillisinä  kuutiojalkoina,  
1/2 tuuman alenevin luokin ilmaistun kuoretto  
man latvaläpimitan  mukaisesti  kuutioituna sekä  
lisäksi  latvaosasta keskimäärin saatava  paperi  
puuosuus. Viimeksi mainittu osuus,  joka ulot  
tuu 6 cm:n minimiläpimittaan  (kuoren  alta, 
ns.  vapaapituinen  katkonta)  saakka,  on ilmaistu 
pinokuutiometreinä,  2  m  kuorellisina pölkkyinä  
kuutioituna. Taulukoiden laadintaperusteiden  
mukaiset  pinokuutiometrimäärät  vastaavat  män  
nyllä  0,72,  kuusella 0,73 pinotiheyttä.  
Viitaten tutkimusaineiston keruussa sovel  
lettuihin mitta- ja  laatuvaatimuksiin toistetta  
koon,  että taulukoita laadittaessa ovat  tukki  
puiksi  luetut  rungot täyttäneet  seuraavat  vähim  
mäisvaatimukset :  
— rinnankorkeusläpimitta  (d)  kuoren  päältä  
vähintään 18 cm  (19  cm:n d-luokka);  
— runko  on terve, "normaali" tukkipuu;  
— rungosta  saadaan vähintään yksi  minimilaa  
tuvaatimukset täyttävä tukki,  minimikoko  
männyllä  16' x  5  1/2",  kuusella 16'  x  6"  (lä  
pimitat  kuoren alta). 
Pienin latvatukki on ollut männyllä  14' x 
5  1/2", kuusella 14' x  6".  Latvatukin latvaläpi  
mitta on asteittain suurentunut d-luokan mu  
kaan. Taulukkoaineiston perusteella  on saatu 
seuraavat lähinnä suuruusluokkaa osoittavat 
keskimääräisluvut: 
Tukkien keskipituudeksi  pyrittiin saamaan 
molemmilla puulajeilla  n. 16  jalkaa.  Apteerauk  
sen muilta osin viitataan JÄRVI-SUOMEN 
alueella sovittuihin tukkien  mitta- ja laatuvaati  
muksiin,  joita aineiston keruussa on sovellettu. 
Luokitusperusteet  ovat  samat molemmilla 
puulajeilla.  Luokitus  on  seuraava. 
Rinnankorkeusläpimitta  (d-)  luo  
kat: 19—45 cm, 2  cm:n tasaava  luokitus. 
B r  v  s  t h  ö  h e  n d v r  c h  m e s  s  e r  (d-)  k  l  a s  s  -  
en: 19—45 cm, Stufenweite  2 cm, ausgleich  
ende Klassifizierung.  
Pituusluokat: männyllä  10—27 m, 
kuusella 10—30 m, metrin luokkavälein,  tasaava  
luokitus. 
Höhenklassen: Kiefer  10—27 m, Fichte 
10—30 m, Stufenweite  1 m, ausgleichende  
Klassifizierung.  
Kapenemisluokat:  männyllä  2-10  
cm, kuusella I—B cm, senttimetrin luokkavä  
lein,  tasaava  luokitus. 
Ausbauchungsklassen : Kiefer  2—lo cm, 
Fichte I—B cm, Stufenweite  1 cm, ausgleich  
ende Klassifizierung.  
'uulaji d-luokka,  cm  — d-Klasse,  cm  
iolzart 19 21 23 25 27 29 31 33 35  37 39 
Latvatukin latvaläpimitta  keskimäärin,  tuumaa  
Zopfdurchmesser  des  Gipfelblochs  durchschnittlich,  Zoll 
länty  
Äefer  
5.7 5.7 5.8 6.0 6.1 6.2 6.4 6.7 6.8 7.1 7.1  
i-uusi 
Hellte 
6.2 6.2 6.2 6.3 6.3 6.4 6.4 6.6 6.6 6.6 6.8 
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1)
Minimiläpimitta
6
cm
kuoren
alta—Mindestdurchmesser
6
cm
unter
der
Rinde
 
Taulukko
1.
Mäntytukkipuiden
keskimääräinen
paperipuuosuus.
 
Tabelle
1.
Durchschnittlicher
Faserholzanteil
des
Kiefernblochholzes.
Pituusluokka,
m
 
d-luokka,
cm—
d-Klasse,
cm
 
Höhenklasse,
m
 
19 
21 
23 
25 
27 
29 
31 
33 
35 
37 
39  
41 
43  
45 
dm
3
kuorineen/runko
1)—dm3m/f
Rinde/Stamm
V
 
10 
53 
48  
43  
41 
43  
48  
11  
55 
50 
44  
41 
43  
49 
53 
12 
58 
53 
44  
41 
43  
49 
53 
13 
63 
55 
45  
41 
43  
49 
53 
54  
14 
66 
57 
46  
44 
44  
50 
53 
54  
56  
15 
73 
59 
48 
45 
45  
51 
53 
54 
56  
57 
57 
16 
76 
60 
50 
46 
51  
53 
53 
54 
56 
57 
57 
59 
17 
78 
61  
52 
51  
53 
54  
54  
54  
56  
57 
58 
60  
63  
66 
18 
79 
63 
58 
57 
55 
55 
54 
55 
56 
57 
58 
61  
64 
67 
19 
80 
71  
67 
63 
58 
55 
55 
55 
57 
58 
59 
62 
65 
69 
20 
83 
76 
71  
65 
60  
56  
56  
56 
57  
59 
60  
63  
66 
71  
21  
88 
81  
74 
67 
61 
57  
57 
58 
60  
60 
62 
65 
69 
73 
22 
91  
86 
77  
68 
63  
61  
61  
62 
65 
68 
70  
71 
74  
76 
23 
92 
89 
83 
75 
71 
70 
71 
71 
72 
73 
74 
75 
77  
78  
24 
92 
89 
85 
82 
79 
78 
77  
77  
76 
76 
76 
76 
77  
79 
25 
90 
86 
84 
83 
82 
81  
80 
79 
79 
79  
79 
79 
80 
26 
86 
85 
84 
83 
82 
81  
81  
80 
80  
81  
81  
81  
27 
86 
84 
83 
82 
81 
81 
80 
80 
81  
81  
82 
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1)
Minimiläpimitta
6
cm
kuoren
alta—Mindestdurchmesser
6
cm
unter
der
Rinde
 
Taulukko
2.
Kuusitukkipuiden
keskimääräinen
paperipuuosuus.
 
Tabelle
2.
Durchschnittlicher
Faserholzanteil
des
Fichtenblochholzes.
Pituusluokka,
m
 
d-luokka,
cm—
d-Klasse,
cm
 
Höhenklasse,
m
 
19 
21 
23  
25  
27  
29 
31 
33  
35  
37  
39  
41 
43  
45 
dm
3
kuorineen/runko
1)—dm3
mit
Rinde/Stamm
 
10 
35  
34 
34 
33 
33 
11  
40 
38 
37 
37 
36 
35 
12 
45  
44 
43 
43 
43 
43  
13 
60 
59 
57  
55  
55  
55  
55  
14 
76 
71 
66 
63 
63 
63  
63 
63 
15 
90 
80 
72 
68 
66 
65 
65 
65 
67 
16 
101 
89 
77  
71  
69 
67 
67 
67 
69 
71 
17 
109 
96 
82 
75 
72 
70 
69 
69 
71  
72  
72  
73 
75 
77  
18 
113 
100 
86 
79 
74 
72 
71 
71 
73 
74 
75 
75 
76 
78 
19 
117 
103 
89 
82 
76 
75 
73 
73  
75 
76  
76 
77  
78 
79 
20 
119  
106 
93 
85 
79 
76 
75 
75 
76 
76 
76 
77 
79 
80 
21  
120 
108 
98 
89 
81 
78 
75 
75 
76 
76 
76 
77 
79 
80 
22 
120 
111 
101 
92 
84 
79  
76 
76 
76 
76 
77  
78 
79 
80 
23 
121 
112 
104 
95 
86 
81  
77  
76 
76 
77 
77  
78 
79  
80  
24 
122  
113 
106 
98 
90 
84 
79 
78 
77  
77 
78 
78 
79 
80 
25 
114 
108 
100 
93 
88 
82 
80 
78 
78 
79 
79  
79 
80 
26  
109 
103 
96 
92 
86 
83 
80 
79  
80 
80 
80 
81  
27 
110 
106 107 
100 105 
97 102 
91  95 
87 90 
83  85 
81 82  
81  82 
81  82 
81  82 
82 82 
28 29  
108 
108 
104 
100 
92 
87 
84 
84 
84 
84 
84 
30 
109 
110 
106 
103 
94 
89 
86 
86 
86 
86 
86 
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Läpimittojen  ja pituuden  mittauksen lähtö  
kohta on puun juurenhaarojen,  juurenniskan  
määrittämä  alin mahdollinen kaatokorkeus.  
Taulukoiden käyttö  
Taulukot  on laadittu suurehkojen  runkomää  
rien,  esim. leimikon, metsäpalstan  yms. alueen 
mänty-  ja  kuusitukkipuiden  kuutiointia varten.  
Taulukot on tarkoitettu terveiden,  "normaa  
lien" runkojen  kuutiointiin. Likimääräissään  
tönä  voidaan todeta,  että taulukoilla saatuun 
tulokseen ei  ole syytä  tehdä vikaisuuksien joh  
dosta muutoksia,  jos  ko.  runkoerä sisältää vain 
muutamia, vähäisiä vikaisuuksia. Näin on erityi  
sesti  laita,  jos  runkoerä sisältää  myös  yksittäisiä,  
keskimääräistä "parempia"  runkoja.  Jos vikai  
suuksia  esiintyy  niin runsaasti,  että ne selvästi  
vähentävät tukkiosuutta sekä keskimäärin  ko. 
d-luokissa että kaikkiaan,  on syytä  ryhmittää  
rungot d-luokittain kahteen alaluokkaan: nor  
maalit ja vikaiset rungot. Myös jälkimmäiset  
rungot voidaan kuutioida taulukoilla, mutta tu  
lokseen on tehtävä  maastossa suoritettujen  sel  
vitysten  mukaiset muutokset,  siis  tukkiosuuden  
pienentäminen  ja mahdollinen paperipuuosuu  
den suurentaminen.  
Koska taulukoiden yksikkökuutiot  ovat  suu  
rehkoon aineistoon perustuvia  keskimääräislu  
kuja,  on taulukoita käytettäessä  muutoinkin 
otettava huomioon niiden laadintaperusteet.  
Taulukoita suositellaan käytettäväksi  lähinnä 
maan eteläpuoliskossa.  
Taulukoiden käyttö  edellyttää  kuutioitavien 
puiden  d-, pituus-ja  kapenemisluokan  määrittä  
mistä. Määrittäminen olisi  suoritettava  mittauk  
siin  perustuen, d-luokka (kuoren  päältä)  yleensä  
kaikista  kuutioitavista rungoista,  pituus  ja  kape  
neminen vain sopivasti  valituista koepuista.  Jos 
taulukot eivät sisällä kuutioitavan rungon mu  
kaista  luokkaa,  voidaan suppeissa  puitteissa no  
jautua  ekstrapolointiin  tai  perustaa kuutiointi 
ILVESSALON (mt.)  taulukkoihin. Jälkimmäi  
sessä tapauksessa  ko. yksikkökuutiosta  (k-m
3
 
kuorineen)  vähennetään taulukoista 1 ja 2  ilme  
nevä  paperipuuosuus  ynnä  latvus (3—4  dm
3
)  ja 
tukkiosuutta osoittava erotus muunnetaan kuu  
tiojaloiksi  muuntokertoimella, jonka  suuruus  
luokka-arvio on24—25 j3 kuoretta/k-m
3 kuori  
neen. Siirryttäessä  taulukoiden 1 ja 2 paperi  
puuosuudesta  pinomittoihin  on samoin  käytet  
tävä  muuntolukuja.  
Tässä yhteydessä  on syytä  viitata mittaajien 
valinnan ja  koulutuksen keskeiseen  merkityk  
seen. 
PUUTAVARALAJIEN ATK-LASKENTA 
Yleistä 
Seuraavassa esitettävä  puutavaralajien  ATK  
laskenta on valmistettu Enso-Gutzeit  
Osakeyhtiön  aloitteesta yhtiön  metsä  
osaston  ja Valtion Tietokonekeskuksen  Oulun  
aluekeskuksen yhteistyönä.  Laskentamenetel  
män  on kehittänyt  työryhmä,  johon  ovat  kuu  
luneet allekirjoittaneet  NOUSIAINEN ja SOR  
SA sekä metsäteknikko TOIVO AHLO (Enso-  
Gutzeit Osakeyhtiö).  Tehtävässä on avustanut  
allekirjoittanut  TIIHONEN. Laskentatoiminnot 
sisältävät neljä  pääohjelmaa  ja  kolme aliohjel  
maa ja ne on liitetty  PMP-systeemiin.  PMP  
systeemi  on  esitelty  Metsä-ja  puu lehden nume  
roissa 12/1969 (SORSA)  ja  1/1970 (ÖRN,  
NOUSIAINEN). 
Koepuiden  käsittely  tapahtuu  pys  
tymittauksen  koepuiden  käsittelyn  yhteydessä.  
Koepuutiedot  systeemi  saa PMP-systee  
min ensimmäisen lajittelumodulin  jälkeen  syn  
tyvästä  perusrekisteristä.  Katkai  
sukohtien perustiedot  on sijoitettu  
katkaisun  perustaulukkoihin  puulajeittain  erik  
seen ns. pidempää  ja lyhyempää  apteerausta 
silmällä pitäen.  Tukkien mitat,  minimi  
läpimitta  sekä  minimi- ja maksimipituudet  puu  
lajeittain  on sijoitettu  ohjelmaan,  näistä minimi  
läpimitta  on muutettavissa. Runkojen  ka  
penemisen  perustiedot  ottaa  ohjel  
ma  TIIHOSEN (1961  b)  kapenemistaulukoista  
levymuistilta.  
Paksuusluokat on sijoitettu ohjel  
maan alenevan  luokituksen mukaisesti 1/2 tuu  
man luokkiin. Teknillisten  kuutiometrien las  
kennassa esim. 6 tuuman luokkaan (15,24 cm)  
kuuluvat  paksuudet  15,24 cm  —  16,50 cm. 
Kuoren  paksuudet,  joita ohjelma  
käyttää,  esitetään  koepuiden  pölkytyssimuloin  
tia selvittävässä  kappaleessa.  
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Pölkytystoiminto  
Koepuiden  pölkyttäminen  on  toiminnoltaan 
matemaattista simulointia. Koepuusta  todetaan 
puulaji sekä d-luokka ja pituus. Kapenemis  
luokka lasketaan  samojen  sääntöjen  mukaisesti 
kuin PMP-systeemissä.  Tämän  jälkeen  määritel  
lään sahatukkiosan pituus.  
Kun  sahatukkiosan pituutta  ei  ole merkitty  
koepuukorttiin,  kuten tässä  esityksessä  kysy  
myksen ollessa normaaleista koe  
puista,  etsii  tietokoneohjelma  latvaan men  
täessä  sen  kohdan,  josta runko 0,1  metrin pät  
kinä tarkasteltuna viimeksi  täyttää  vaaditun 
tukkien latvaläpimitan.  Tämä kohta haetaan 
testaamalla ko.  tukkien minimilatvaläpimitalla  
runkoa vastaavaa kapenemistaulukkoa.  Mikäli  
sahatukkiosan pituus  on koepuiden  oton  yh  
teydessä  merkitty  (epänormaalit  koepuut,  tms.), 
testataan  kapenemistaulukoista,  että  runko  täyt  
tää ilmoitetulta sahatukkiosan päättymiskor  
keudelta  ko. tukkien latvaläpimitan.  Ellei täytä,  
lyhentää  pölkytyssimulaattori  ilmoitettua saha  
tukkiosan  pituutta  0,1  metrin pätkinä  niin mon  
ta kertaa,  kunnes runko taulukoiden mukaan 
täyttää vaaditun mitan. Tällöin sahatukkiosan 
pituutena  käytetään  näin saatua  pituutta.  
Tämän  jälkeen  määritetään mänty-  ja kuusi  
rungoista apteerattavien  pölkkyjen  kappalemää  
rät  ja  katkaisukohdat.  Viimeksi  mainitut määri  
tetään  seuraavien perusteiden  mukaisesti. 
Saadut katkaisukohdat merkitään muistiin. 
Testaamalla ko.  runkoa vastaavaa  kapenemis  
taulukkoa  haetaan kunkin pölkyn  latvapaksuus  
ja merkitään muistiin. 
Tämän jälkeen  määritetään rungosta synty  
neiden pölkkyjen  teknilliset  kuutiomäärät,  las  
ketaan ne rungoittain  yhteen  ja  tulokset tallete  
taan muistiin. 
Seuraavaksi  toimii tietokoneohjelman  "jako  
mies" tutkien,  voitaisiinko rungosta saatavaa 
tukkien teknillistä kuutiomäärää lisätä  muutta  
malla tyvitukin  katkaisukohtaa. Tämä  tapahtuu  
testaamalla muistiin merkityn  tyvitukin  kat  
kaisukohdan molemmin puolin  61 cm  ja  30,5 
cm  etäisyyksiltä  rungon läpimittaa. Testattaessa 
otetaan huomioon, että tukin pituus  pysyy  mi  
nimi- ja maksimipituuksien  välillä. Jos tukin 
latvaläpimitta  eli paksuusluokka  pysyy  samana,  
jatketaan  tukin pituutta  ensisijaisesti  61 cm  ja 
toissijaisesti  30,5 cm. Paksuusluokan pienetessä  
tukkia  ei jatketa.  Jos  tukkia  lyhennettäessä  pak  
suusluokka suurenee seuraavaan täyttävään  
luokkaan,  lyhennetään  tukkia ensisijaisesti  
30,5 cm ja toissijaisesti  61 cm. Paksuusluokan 
pysyessä  samana ei tukkia  lyhennetä.  Tukin  
jatkaminen  on  ensisijainen  ja  lyhentäminen  tois  
sijainen  toimenpide.  
Jos  tyvitukin  pituus  muuttuu cm. testaus  
toiminnon johdosta,  suoritetaan latvaosan pöl  
kytys  uudelleen. Tämä tapahtuu  hakemalla 
katkaisutaulukoista tyvitukin  uuden katkaisu  
kohdan ja  tukkiosan pituuden  välistä osaa vas  
taava pölkkyjakautuma.  Jos  latvaosa jää tukin  
minimipituutta  lyhyemmäksi,  jää  runko yksi  
tukkiseksi.  Syntyneiden  tukkien latvaläpimitat  
haetaan kapenemistaulukoista  ja tukkien kap  
palemäärät,  pituudet,  läpimitat  ja  yksikkökuu  
tiot  merkitään muistiin sekä  lasketaan  rungoit  
tain  yhteen  ja merkitään muistiin. 
Rungon  pölkytystavaksi  vali  
taan se muistissa oleva pölky  
tystapa jonka antama rungon 
teknillinen kuutiomäärä on suu  
rin. Tämän pölkytystavan  tukkijakautuma  vie  
dään kyseessä  olevan d-luokan pölkytystauluk  
koihin. 
Edellä esitetyn  perusteella  todetaan,  mikä 
osa rungosta  on  käytetty  tukkipuuksi.  Käytetty  
osa lasketaan todellisiksi kuorellisiksi  kiinto  
kuutiometreiksi  kuvan 1 osoittamalla tavalla. 
Paperi(  kuitu)  puuksi  jäävä  rungon  osa lasketaan 
samalla tavoin todellisiksi kuorellisiksi  kiinto  
kuutiometreiksi. Molemmat määrät  merkitään 
muistiin. Laskennassa  on  taulukoista saatavat  
väliarvot otettu interpoloimalla.  
Leimikon puutavaralajien  laskenta 
Koepuiden  pölkytyksen  yhteydessä  on saa  
dut tulokset taulukoitu muistiin d-luokittain ja 
tukkien latvaläpimittojen  mukaisesti. Tämän 
laji d- 
luokka, 
Kapene- 
misluok-  
:ytystapa 
cm ka,  cm  
länty  19-23 
25  + 
-  3 
4 + 
-  5 
6 + 
Pidempi  pölkytys  
Lyhyempi  pölkytys  
Pidempi  pölkytys  
Lyhyempi  pölkytys  
Kuusi 19-27 
29  + 
-
 2 
3  + 
-  4 
5 + 
Pidempi  pölkytys  
Lyhyempi  pölkytys  
Pidempi  pölkytys  
Lyhyempi  pölkytys  
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Kuva  1. Kaaviokuva  pölkytysohjelman 
toiminnasta. 
Abb. 1. Schema vom Ablauf des Ein  
schneiderprogramms. 
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jälkeen  otetaan perusrekisteristä  puiden  luvun 
yhteydessä  tukkipuiksi  (järeäksi)  luetut runko  
määrät.  Kunkin d-luokan rungot pölkytetään  
käyttäen  perusteena niitä pölkkyjä,  joita on  
tehty  ko.  d-luokan koepuista.  Jos jostakin  d  
luokasta puuttuvat syystä  tai  toisesta  kokonaan  
koepuut,  etsitään ko. luokan keskiarvoa  edus  
tava puu koepuuksi,  ja  koko  luokan pölkytys  
suoritetaan  sen antaman pölkkyjakautuman  mu  
kaisesti.  
Leimikosta kertyvä  kuitupuun  määrä  yhdis  
tetään  puulajeittain  kuorellisina kiintokuutio  
metreinä. Tulostuksen yhteydessä  muunnetaan 
kuitupuun  todelliset km
3
-määrät  pinokuutio  
metreiksi,  3 m  kuorellisina pölkkyinä  kuutioi  
tuna. Tulostus tapahtuu  leimi  
koitta in tai lohkoittain. Tulostus  
ta valaistaan suppeasti  jäljempänä.  
Kuten  edellä on tullut esille,  käsittelee oh  
jelma pölkkyjen  pituutta  juoksujalan  (jj) = 
30.5  cm yksikköinä.  Pölkytyksen  perustaulu  
koissa  on pölkyn  pituus  ilmoitettu ilman ta  
sausvaraa. Kun  ohjelma määrittelee katkaisu  
kohdan, lisää se jokaiseen  tukkikappaleeseen  
4 tuumaa = 10 cm. Tätä varten on taulukoissa 
myös sarake,  joka ilmoittaa käytetyn  rungon 
osan pituuden  niin,  että  lukuun sisältyvät  myös  
tasausvaran  osuudet. 
Määrittäessään tukkiosan pituutta  testaa  oh  
jelma kuorenalaista sahatukkiosan paksuutta.  
Kaksinkertaisena kuoren paksuutena  käytetään  
tällöin männyllä  19—23 cm:n d-luokissa 5  mm  
ja  25 cm:n d-luokasta alkaen 10 mm.  Kuusen  
kaksinkertainen kuoren paksuus  on kaikissa  
d-luokissa 7 mm.  
Tukkikappaleen  teknillistä j
3 -määrää  lasket  
taessa  ei  tasausvaraa  oteta huomioon. Sen sijaan  
tukkiosan  k-m
3
 -määrän  laskenta tapahtuu  koko  
tukkiosan  pituuden  mukaisena. 
Määritettäessä tukkien teknillistä kuutiojal  
kasisältöä on lähtökohtana rungosta määritetty 
sovelletun katkaisukohdan kuorellinen läpimit  
ta. Se on saatu TIIHOSEN (1961 b)  kapenemis  
taulukoita käyttäen,  tarpeen mukaan väliarvot 
interpoloiden.  Näin saadusta kuorellisesta läpi  
mitasta vähentää pölkytysohjelma  säädön jäl  
keen kuoren paksuuden  seuraavasti: 
Kuorettomat  läpimitat  sijoitetaan  täyttäviin  
0,5 tuuman (= 1,27  cm) luokkiin alenevaa luo  
kitusta  käyttäen.  Näitä nimellisarvoja  käytetään  
teknillisiä kuutiomääriä laskettaessa. 
Pölkyt  kuutioidaan ympyrälieriöinä,  joiden  
korkeutena on pölkyn  pituus  ja  kannan halkai  
sijana  pölkyn  cm.  tavalla määritelty  kuoreton 
läpimitta.  Tulos ilmaistaan teknillisinä kuutio  
jalkoina.  
Tulostus 
Leimikoittainen tulostuslista  nähdään kuvas  
ta 2. 
Kuvan  alaosan tulostusta  valaistaan  yksityis  
kohtaisesti seuraavassa. 
'uulaji d-luo] 
cm 
:a, Tukin  latva- 
läpimitta,  
tuumaa 
Kaksinkertai-  
nen kuoren  
paksuus,  mm  
länty 19-29 5-8 1/2 4 
9-10 8 
10 1/2  + 10 
31 + 5-7 1/2 5 
8 + 10 
uusi Kaikki 5-8 1/2 7 
9 + 10 
Sahapuu/vko Latvakuitua  Yhteensä Sat.osan  raakki-  Järeätä erikois-  Kaikki  yhteensä  
kuitua puuta  
K-m
3 E I M  
J
3
 A A P 
P-m
3 F F J Q 
Runkoja  B B R 
Pölkk. MA 
K-in
3
 /R G K N 
J
3 /R C C  
Pituus D  H  L O 
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Kuva
2.
Esimerkki
leimikoittaisesta
tulostus
 listasta.-  Kuusi
Abb.
2.
Beispiele
von
der
Ausgabeliste
verschiedener
ausgezeichneter
Bestände.-  Fichte.
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A  = Pölkytystaulukoilla  saatujen tukkien  teknillinen  
j
3
-määrä  
B = Järeäksi luettujen runkojen kokonaismäärä  
C = — U
B 
D  = Sahatukkien  keskip.  jj (Sahatukkien  yht.  pit.jj  
Sahatukkien kpl  maara 
E = Pölkytysmodulissa  Tiihosen  kapenemissarjalla 
laskettu  latvakuidun  k-m 3 -määrä  (sisältää  myös  
kokonaan  kuituun  menevien  runkojen k-m
3
-  
määrän) 
F = E muunnettuna p-m
3
 desi ,3-metrisen kertoimella  
(kertoimet: mänty 1,46, kuusi  1,41)  
r  _ 
E G
B 
H = 300 cm 
I = Sahatukkiosan  sisällä  olevien  kuituosien  (sahat,  
raakki)  k-m
3
-määrä. (Ilmoitetaan  PMP-1 lomak  
keella)  
J = I muunnettuna  p-m
3
 :ksi  (katso  kohta F)  
K = Sahatukkiosan  sisällä  kuitua  (sahat, raakkia)  
keskim. = 
L = 300 cm 
M  = Järeiden runkolajien laatuluokituksen  yhtey  
dessä erikoispuiksi merkittyjen osien k-m  -  
määrä. 
MA  = Erikoispuita  kpl  
N = 
B 
O  = Erikoispuiden  keskipituus  cm  (—
t-
 Cm ) 
P = A 
Q  = F+J  
R = B 
KUUTIOIMISMENETELMÄN  LUOTETTAVUUDESTA 
Molempien osamenetelmien,  tukkipuutaulu  
koiden ja ATK-laskennan,  luotettavuuden tar  
kastelussa  on nojauduttu  ensi  sijassa edellä mai  
nittujen  puunjalostusteollisuusyhtiöiden  metsä  
osastojen  ja yksityismetsätaloutta  edustavien 
metsäammattimiesten yhteistoiminnassa  kerää  
mien tarkistusleimikoiden  mittaustuloksiin. Mit  
taajien  suorittamat laskelmat  tarkastettiin  met  
säntutkimuslaitoksessa,  jonka  jälkeen  tulokset 
ryhmiteltiin  ja  yhdistettiin  d-, pituus-  ja  kapene  
misluokittain,  joiden  puitteissa  taulukoiden luo  
tettavuutta koskevat  vertailut suoritettiin. Mai  
nittakoon,  että  Tehdaspuu  Oy:n  männyn  tarkis  
tuasineisto on  kerätty  kahdesta  kohteesta,  mistä 
johtuen  ko.  runkoerät on  käsitelty  eri  koe-erinä 
(6a  ja 6b). 
Tarkistusaineistojen  rungot kuutioitiin tukki  
puutaulukoilla  ja  ATK-laskentana. Koepuiden  
ryhmittelystä  johtuen  saatiin huomattava määrä  
kolmea eri menetelmää edustavia tulosryhmiä.  
Runsaasti tilaa vaativana ei  kaikkien  esittely  ole 
mahdollista. Taulukoissa 3 ja 4 on rajoituttu  
vain koeleimikoittaisten kokonaismäärien ja 
kaikki  leimikot sisältävien d-luokittaisten tulos  
sarjojen  vertailuun. Koeleimikot on ilmaistu s.  4 
esitetyn  selostuksen mukaisesti  mittauksista 
huolehtineita yhtiöitä  ilmaisevilla järjestyslu  
vuilla. 
Koeleimikoittaisia kokonaismääriä valaisevas  
ta taulukosta 3 ilmenee, että mittausta,  taulu  
koita  ja  ATK-laskentaa luonnehtivat tulossarjat  
ovat  hyvin  yhdenmukaiset.  Näin on lisäksi sekä  
tukki-  että paperipuuosuuden  laita. Taulukon 4 
d-luokittaiset tulokset täydentävät  todettua yh  
denmukaisuutta. Eroja  ilmenee kyllä,  mutta ne 
ovat  edelleenkin verraten  pieniä  sekä  tukki-  että 
paperipuuosuudessa.  Erot  vaihtelevat yleisesti  
+  ja — suuntaan. Todettakoon,  että eri  koelei  
mikoiden samoin kuin kaikki  leimikot yhdis  
täen  saadut pituus-  ja kapenemisluokittaiset  
tulossarjat  ovat  myös  hyvin  yhdenmukaiset.  
Taulukoiden 3  ja  4 aineistojen  lisäksi suori  
tettiin yksinomaan  tukkipuutaulukoita  koskevia  
tarkistuksia  eräiden muiden koepuuerien  perus  
teella. Laskelmiin sisältyi  kaikkiaan 1850 koe  
puuta.  Tässä rajoitutaan  vain toteamaan,  että 
vertailun tulokset ovat  hyvin  yhdenmukaiset  
taulukoiden 3 ja  4 tulossarjojen  kanssa.  
Tarkistuslaskelmien tulosten yhdistelmänä  
voitaneen päätellä,  että tavoitteeksi  asetetun 
mänty-  ja kuusitukkipuiden  kuutioimismenetel  
män  valmistamisessa  on saavutettu ainakin koh  
tuullisen luotettava,  alustava perusta. Menetel  
män  yksityiskohtien  tarkastelua  ja  tarkistusmit  
tauksia on kyllä  syytä  jatkaa. Menetelmää voi  
daan kuitenkin jo nyt  suositella käytettäväksi  
käytännön  mittauksissa. 
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Taulukko 3. Tarkistuslaskelmien tulokset koeleimikoittain. 
Tabelle 3. Resultate  der Kontrollberechnungen  in  den ausgezeichneten  Probebeständen. 
Koeleimik-  
ko 
Ausgezeich- 
neter Pro- 
bebestand  
Runkoluku Tukkiosuus,  j
3  — Blochholzanteil, f3 
Paperipuuosuus, p-m
3 
Faserholzanteil,  Stapelkubik- 
meter,  m.R. 
Puulaji 
Holzart  
Anzahl  
der 
Stämme 
Mittaus 
Massen-  
aufnahme 
Taulukot  
Tabellen 
ATK-las- 
kenta  
EDV 
Mittaus 
Massen-  
aufnahme 
Taulu-  
kot 
Tabellen  
ATK-las- 
kenta  
EDV 
1. 295 5 575  5 633 5 588 25.7 29.7 26.4 
2. 302  2  882  2 993 2 953 29.9 26.6 29.7 
3. 251 2 562  2 499 2 487  23.6  20.2  22.3 
länty  
'.iefer  
4. 221  2 113 2 195 2 182 21.5  18.9 21.0 
5. 251 2 768 2 772  2 803 18.7 19.9 21.0 
6a. 156 1 671 1 634  1  653 13.6 13.1 14.5 
6b. 137 2 483 2 471 2 451  11.3 13.4 12.3 
7. 316  4 752  4 672  4 718 25.5  26.5 26.2 
Yhteensä 
1 929  24 806  24 869 24 835 169.8 168.3 173.4 
Insgesamt  
1. 212  3 496  3  512  3 526 24.1 25.3 26.7 
2. 332  3 494 3  502  3 516 38.3 39.3 42.0 
3. 255 3 010  2 972 3 002 31.1 29.0 30.3 
Kuusi  
Fichte 
4. 209 3 399 3  360 3 370 24.6  24.8 25.3 
5. 250 2 123 2 182 
1 334 
2 215 32.2 31.5 32.9 
6. 134 1  310 1 365 18.0 16.2 18.1 
7. 309  2 178 2  187 2 213 38.5 38.9 40.3 
Yhteensä 
1  701 19 010 19 049  19 207 206.8 205.0 215.6 
Insgesamt  
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Taulukko 4. Tarkistuslaskelmien  tulokset d-luokittain. Kaikki  koeleimikot  yhteensä.  
Tabelle 4. Resultate der Kontrollberechnungen  in  den verschiedenen d-Klassen. Alle  ausgezeichneten  
Probebestände zusammen. 
Tukkiosuus,  j
3  —  Blochholzanteil, /
3 
Paperipuuosuus, p-m
3 —  Faser-  
holzanteil, Stapelkubikmeter,  m.R Puulaji d-luokka, Runkoluku  
Holzart  d-Klasse, Anzahl  der  
S tämme 
Mittaus Taulukot 
Tabellen 
ATK-las- 
kenta  
EDV 
Mittaus 
Massen-  
aufnahme 
Taulukot. 
Tabellen  
ATK-las- 
kenta  
EDV 
cm 
Massen-  
aufnahme 
19 78 303 292  282 10.2 8.4 10.8 
21 167 877 930  884 18.6 15.0 18.9 
23 222 1  610 1 640 1 605 20.7 19.0 21.1  
25 277 2 597 2 591 2  578 24.0 23.5 26.6 
27 314 3 648 3 652  3  706 26.2 26.3 26.5 
29 280 3 891 3 899  3  949 22.4 23.2 23.7 
länty  
iefer 
31 224 3 761 3 760 3  771 18.6 19.3 18.0 
33 170 3 265 3 203  3  248 12.8 14.7 12.9 
35 108 2 394 2 379  2  354 8.8 10.0 8.2 
37 53 1  336  1 367  1 334 4.7 5.1 4.0  
39 23 683  699 664 1.6 2.4 1.8 
41 11 372  381 391 1.0 1.2 0.8  
43 2 69 76 69 0.2 0.2 0.1 
Yhteensä 
Insgesamt  
1 929 24 806 24 869 24  835 169.8 168.3 173.4 
19 180 649 641 649 26.6 26.3 29.6 
21 274 1 439 1 460 1 498 39.0 36.9  38.8 
23 305 2 290  2 301 2 302 37.0 37.2 38.2 
25 264 2 668 2 668 2 642 30.0 30.9 30.7 
27 215 2 617 2 628  2 678 24.6  23.9 24.2 
Luusi 29 154 2 305 2 330 2 345 17.4 16.8 18.4 
■ichte 31 105 1 844 1 842 1 849 11.2 11.1 12.0 
33 82 1 721 1 746 1  739 8.8 8.7 9.4 
35 58 1 389 1 395 1 391 5.9 6.2 6.7 
37 29 822  817 843 2.9 3.1 3.4  
39 21 699 680 705 1.9 2.3 2.5 
41 9 342 325 342 0.9 1.0 1.1 
43 4 172 161 174 0.4 0.5 0.5 
45 1 53 55 50 0.2 0.1 0.1 
Yhteensä 1 701  19 010  19 049 19 207 206.8 205.0 215.6 
Insgesamt 
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PÄÄTELMIÄ 
Oheisessa  julkaisussa  esitetty  mänty-ja  kuusi  
tukkipuiden  kuutioimismenetelmä ja  sen vastai  
nen kehittäminen  antaa aiheen erityisesti  seu  
raaviin päätelmiin.  
Eri  osapuolten  avoin yhteistyö on vaikutta  
nut ratkaisevasti  kuutioimismenetelmän laadin  
taan. Yhteistyöstä  saadut myönteiset  kokemuk  
set  korostavat  toiminnan jatkamisen  tarpeelli  
suutta  myös vastaisissa  tarkistustehtävissä.  
Kuutioimismenetelmä tarjoaa  mahdollisuu  
den nojautua  joko  numeerisiin taulukkoihin tai 
ATK-laskentaan. On ilmeistä, että  kun ATK  
laskenta ja pystymittaus  yleistyvät,  niin tätä  
tietä leimikoiden  kaupallinen  hinnoittelu var  
mentuu ja  helpottuu.  
Menetelmä on laadittu terveiden,  "normaa  
lien" runkojen  kuutiointia varten.  Jos leimikko 
sisältää runsaasti vikaisia puita,  on ne puiden  
luvun yhteydessä  syytä  erottaa omaksi  puuluo  
kaksi. "Poikkeuksellisten"  tukkipuiden  kuutioi  
mismenetelmää koskevat  kokeet saataneen pää  
tökseen v. 1970 loppuun  mennessä.  
Laadintaperusteista  johtuen  voidaan kuutioi  
mismenetelmään tehdä tarvittaessa muutoksia ja 
lisäyksiä.  Mahdollisuuksista mainittakoon en  
siksi  mittayksikön  muuttamismahdollisuus. Nyt  
käytettyjen  yksiköiden,  kuutiojalan  ja pino  
kuutiometrin,  asemesta on mahdollista valita 
mittayksiköksi  "todellinen" tai  teknillinen kiin  
tokuutiometri. Erityisesti  ATK-laskennassa voi  
daan apteerausperusteisiin  tehdä muutoksia. 
Viitattakoon  esim. minimiläpimitan  muuttami  
sen mahdollisuuteen sekä  eri  osapuolia  koske  
vissa  että erityisesti  yrityskohtaisissa  laskelmis  
sa. Tulostukseen on mahdollista lisätä  leimikko  
tai  lohkokohtaisia puunkorjuun  suunnittelua 
palvelevia  ja leimikosta kertyvien  tukkien mit  
tasuhteita valaisevia tietoja,  joista  varsinkin vii  
meksi  mainituilla on ensiarvoisen tärkeä merki  
tys sahaustoiminnan suunnittelun kannalta. Eri  
osapuolten  yhteistoiminnassa  keräämä tarkistus  
aineisto tarjoaa  ilmeisesti  ensimmäisen kerran  
yhdenmukaisen  perustan  erikokoisten ja eri  
muotoisten mänty-  ja  kuusirunkojen  raha-arvoa 
koskevien laskelmien suorittamiseen (vrt. VÄS  
TERBO 1967). Tarkasteluun voidaan liittää 
myös  tukkien  laatu ja ns. laatumaksutapa.  Yh  
denmukainen perusta antaa myös  aiheen tutkia 
mahdollisuuksia korvata numeeriset taulukot  
kuutioimisfunktioilla. 
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EINE METHODE ZUR MASSENERMITTLUNG VON 
KIEFERN- UND FICHTENBLOCHHOLZ  
Deutsches  Referat  
Allgemeines  
Die in  der  Finnischen Forstlichen Forsch  
ungsanstalt  durchgeführten Untersuchungen  
über neue Sortentafeln befassten sich  zunächst 
mit solchen Tafeln,  die bei  den üblichen Aufga  
ben der Waldtaxierung  angewandt  werden 
könnten (TIIHONEN 1966, 1969 a, 1969 b,  
1969 c). In den Jahren 1966—70 kamen be  
deutsame weitere Züge  hinzu. Im  Jahr 1966 
wurden Untersuchungen  darüber eingeleitet,  
ob  man die Massenermittlung  ausgezeichneter  
Bestände auf  die Massenaufnahme von stehen  
dem Holz  gründen  kann (SEPPÄLÄ  und TIIHO  
NEN  1967).  Dank  der  1968 eingeführten  neuen 
Löhnungsgrundlagen,  der sog.  Arbeitslohnsätze, 
nahmen die Fälle der Massenaufnahmen von 
stehendem Holz in ausgezeichneten  Beständen 
zu.  Die  "Holzvermessungsanweisung"  vom  Jahr  
1969 (163/69),  nach welcher die Forstliche 
Forschungsanstalt  die bei der Massenaufnahme 
von stehendem Holz  anzuwendenden Massener  
mittlungstafeln  zu bestätigen  hat,  erhöhte ihrer  
seits  noch die Bedeutung  der Ausarbeitung  der 
Sortentafeln. 
Die Vereinbarungen  vom Sommer  1969 über 
die Präzisierung  der Güteklassensortierung  von 
Blochholz  und die  Erhöhung  des  Mindestdurch  
messers  führten dazu,  dass  bei  der Anwendung  
der schon  ausgearbeiteten  Blochholzmassen  
tafeln u.U. gewisse  Nachprüfungen  gemacht  
werden mussten.  Das  Üblicherwerden der Mas  
senaufnahme von stehendem Holz hat  anderer  
seits  die Bedeutung  der  elektronischen Datenver  
arbeitung  gesteigert.  Als  Ergebnis  der Zusam  
menarbeit zwischen der Forstabteilung  der 
Firma Enso-Gutzeit Osakeyhtiö,  der Entwick  
lungsabteilung  der Forstverwaltung  und der 
Gebietszentrale Oulu der Staatlichen EDV-  
Anlagenzentrale  kam das erste  für die Massen  
aufnahme von stehendem Holz in ausgezeich  
neten Beständen geeignete  EDV-Programm,  das 
sog.  PMP-System,  heraus. In  dieses Programm  
wurde später  das auf  Veranlassung  der Forstab  
teilung der  Firma Enso-Gutzeit Osakeyhtiö  
ausgearbeitete  Massenermittlungsverfahren  für  
Blochholz,  dem die "Massentafeln für stehende 
Bäume" von ILVESSALO (1947)  zugrunde 
liegen,  ferner die die Stammform veranschau  
lichenden Ausbauchungstafeln  (TIIHONEN  
1961 a, 1961  b) und die die Massverhältnisse 
des Blochholzes beleuchtenden Zahlenreihen 
mit einbezogen.  Das  EDV-Programm  ist  von  
einer Arbeitsgruppe  entwickelt worden, zu 
welcher die unterzeichneten NOUSIAINEN  und 
SORSA sowie Forsttechniker TOIVO  AHLO 
(Enso-Gutzeit  Osakeyhtiö)  gehörten.  Der  Unter  
zeichnete TIIHONEN ist bei der Arbeit be  
hilflich  gewesen.  
Die erwähnten Gesichtspunkte  führten ein  
gangs des Jahres  1970 zu dem Beschluss,  die 
künftigen  Untersuchungen  auf die Massener  
mittlungsgrundlagen  des Kiefer- und Fichten  
blochholzes zu konzentrieren. Die Arbeit wird 
auf die südliche Hälfte Finnlands und ausserdem 
auf gesundes,  sog.  normales Blochholz besch  
ränkt.  Die Untersuchung  hat zwei  Ziele. Erstens  
werden neue Blochholzmassentafeln ausgear  
beitet, in denen die stattgefundenen  messtech  
nischen Veränderungen  berücksichtigt  werden. 
Zweitens wird  das Ausgearbeitete  EDV-Prog  
ramm  überprüft.  Die Ausarbeitung  beider Teil  
methoden fusst  auf  Vermessungsresultaten,  die 
von den verschiedenen Kontrahenten —  Käufer 
und Verkäufer-zusammenwirkend in der  Praxis  
an  den Hiebsorten gesammelt  werden. 
Für die praktische  Ausführung  der Arbeit 
wurde eine Arbeitsgruppe  gebildet,  zu welcher 
die im Vorwort  genannten Personen  gehörten.  
Die Tätigkeit  der Arbeitsgruppe  führte zu zwei 
bedeutsamen Ergebnissen.  Zwischen den Kont  
rahenten kam es zu einem offenen und ver  
traulichen Diskussionskontakt,  der die Grund  
lage auch für künftig  erforderliche Überprü  
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fungen  der Massenermittlungsmethode  bildet. 
Das  zweite Teilresultat ist  die in der beiliegen  
den Publikation dargelegte  Methode zur  Mas  
senermittlung  von Kiefern-  und Fichtenbloch  
holz. 
Die Grundlagen  für  die Ausarbeitung  
der  Massenermittlungsmethode  
Beim Ausarbeiten der einen Teilmethode,  der 
Blochholzmassentafeln,  hat man 
sich  ausschliesslich  auf  praktische,  an den Hiebs  
orten gesammelte  Massenaufnahmen gestützt.  
Das  Ausmass  des Materials ist aus der Zusam  
menstellung  auf s. 5 ersichtlich. Aus den 
Tafeln in der  Beilage  der Publikation geht  der 
der  angewandten  Klassifizierung  gemässe,  durch  
schnittlich aus den Stämmen zu erhaltende 
Blochholzanteil (f
3
 ohne Rinde/Stamm)  und 
der  Faserholzanteil (Stapelkubikmeter,  m.R ./  
Stamm)  hervor.  Die Klassifizierung  ist ausser in 
den Tabellen auch  noch auf  s.  6  dargelegt.  
Die  elektronische Datenverarbeitung  der  Sor  
timente enthält  vier Haupt-  und drei Unter  
programme, die dem  PMP-System  angeschlossen  
sind (s.  SORSA 1969; ÖRN, NOUSIAINEN  
1970).  Das  Programm enthält  die Angaben  über 
Einschnittsregeln,  Minimi-  und Maximilangen  
und Mindestdurchmesser. Die grundlegenden  
Angaben  über die Abholzigkeit  sind  aus TIIHO  
NENs  (1961) Ausbauchungstafeln  genommen. 
Programmgemäss  werden zuerst die Probe  
stämme  eingeschnitten  und dann in  die den d- 
Klassen  gemässen  Gesamtmengen  übergeführt.  
Das  Einschneiden (s. Abb. 1) ist  eine  mathema  
tische  Simulation. Vom Stamm werden ver  
schieden grosse Blöcher  den gleichen  Grund  
sätzen  gemäss  abgeschnitten  wie es der  Ablänger  
beim Ablängen  der Blochholzstämme tut.  Abb. 
2  beleuchtet die Ausgabe.  
ZUR ZUVERLÄSSIGKEIT  DER 
MASSENERMITTLUNGSMETHODE 
Die  Nachprüfung  der Zuverlässigkeit  der 
beiden Teilmethoden stützte sich  in erster Linie 
auf die Resultate der  Massenaufnahmen der zur 
Kontrolle ausgezeichneten  Bestände,  die in Zu  
sammenarbeit der  in  der Einleitung  genannten 
forstlichen  Abteilungen  der Holzindustrieunter  
nehmen und der  die Privatwaldwirtschaft  reprä  
sentierenden Forstsachkundigen  gesammelt  wor  
den sind. Die  Darlegung  der bei  den Vergleichen  
erzielten Resultate beschränkt sich  auf die aus 
den Tabellen 3 und 4 ersichtlichen Beispiele.  
Zusammenfassend lässt  sich  sagen, dass  beim 
Ausarbeiten der zur  Aufgabe  gestellten  Mas  
senermittlungsmethode  zumindest eine leidlich 
zuverlässige,  vorläufige  Unterlage  erzielt  worden 
ist. Die Methode dürfte somit schon  jetzt für 
Massenaufnahmen in der  Praxis  zu empfehlen  
sein. 
SCHLUSSFOLGERUNGEN 
Die  Zusammenarbeit zwischen  den verschie  
denen Kontrahenten hat  die  Ausarbeitung  der 
Massenermittlungsmethode  ausschlaggebend  be  
einflusst,  und die Fortsetzung  der Tätigkeit  in 
Zukunft ist gerechtfertigt.  Die Massenermitt  
lungsmethode  bietet die Möglichkeit,  sich  ent  
weder auf numerische Tafeln oder auf elektro  
nische Datenverarbeitung  zu stützen. Es liegt  
auf  der Hand,  dass  die taxierte Preissetzung  der 
ausgezeichneten  Bestände künftig  sicherer  und 
leichter sein  wird. 
Dank der Ausarbeitungsgrundlagen  können  
bei Bedarf Änderungen  und  Zusätze zu der 
Massenermittlungsmethode  gemacht werden. 
Das in Zusammenarbeit mit den verschiedenen 
Kontrahenten gesammelte  Material bietet offen  
bar  zum  erstenmal eine einheitliche Grundlage  
für die Berechnungen  des Geldwertes von Kie  
fern-  und Fichtenstämmen (vgl.  VÄSTERBO 
1967).  
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MÄNNYN  JA KUUSEN TUKKIPUUTAULUKOT 
BLOCHHOLZMASSENTAFELN FÜR  KIEFER UND FICHTE 
Luokitus: 
Rinnankorkeusläpimitta(  d-)  luokat: 19 —4  5  
cm, 2  cm:n tasaava  luokitus. 
Pituusluokat:  männyllä  10—27 m, kuusella 
10—30 m,  metrin luokkavälein,  tasaava  luokitus.  
Kapenemisluokat:  männyllä  2—lo cm, kuu  
sella I—B cm, senttimetrin luokkavälein tasaava  
luokitus. 
Klassifizierung:  
Brusthöhendurchmesser(d-)klassen:  19—45 
cm, Stufenweite 2  cm,  ausgleichende  Klassifizie  
rung. 
Höhenklassen: Kiefer 10—27 m, Fichte 10— 
30 m, Stufenweite 1 m, ausgleichende  Klassifi  
zierung.  
Ausbauchungsklassen:  Kiefer 2—lo cm,  Fich  
te I—B cm, Stufenweite 1  cm, ausgleichende  
Klassifizierung.  
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1) Kaikki  kapenemisluokat keskimäärin,  kuorineen, d  min  =  6  cm  kuoren  alta,  pinotiheys  0,72. 
Alle  Ausbauchungsklassen durchschnittlich, mit  Rinde, d min  = 6  cm unter  der  Rinde, Stossdichte  0,72. 
Mänty  
Blochholzmassentafeln  Kiefer  
d- 
!  
luol  
Klo.  
Pituus- 
Höhen-  
kka  
sse 
Kapenemisluokka (d—d6) cm  —  Ausbauchungsklasse (d—d.6), cm Latvasta  pa- 
peripuuta, 
p-m
3
/runko 
Faserholz  vom 1 )  
Wipfel, Stapel-  
kubikmeter/ 
Stamm 
cm m 
j
3
/runko —  f3/Stamm 
10 3.1 3.1 3.1 0.074 
11 3.1 3.1 3.1 76 
12 3.1 3.1 3.1 3.1 81 
13 3.2 3.2 3.1 3.1 88 
14 4.1 3.2 3.2 3.1 3.1 92 
15 4.5 3.3 3.2 3.1 3.1 101 
16 4.8  3.5 3.3 3.1 106 
17 5.2 3.8 3.4 3.1 108 
19 18 5.5 4.1 3.6  3.1 110 
19 5.8 4.4 3.7 111 
20 6.1 4.7 3.9 115 
21 6.4 5.1 4.1 122 
22 6.6 5.4 4.2 126 
23 6.8 5.8 4.3 127 
24 7.1 6.1 4.4 128 
10 
3.5 
3.1 3.1 3.1  3.1 0.067 
11 
3.9 
3.2 3.1 3.1 3.1 70 
12 3.7 3.3 3.1 3.1 3.1 74 
13 4.2 4.0 3.6 3.2 3.1 3.1 76 
14 5.2 4.6 4.3 3.9 3.4 3.1 3.1 79 
15 5.7 5.0 4.7 4.2 3.7 3.2 3.2 82 
16 6.3 5.5 5.1 4.5 3.9 3.2 3.2 83 
17 6.8 5.9 5.4 4.8 4.2  3.2 85 
21 18 7.3  6.3 5.8 5.2 4.4  3.2 88 
19 7.7 6.7 6.1 5.5 4.6 3.3 99 
20 8.2 7.0 6.4 5.8 4.8  106 
21 8.7 7.3 6.7 6.1 112 
22 9.2 7.7 7.1 6.4 120 
23 9.7 8.1  7.3 124 
24 10.1 8.5 7.6 124 
25 10.5 8.8 7.9 125 
1) Katso sivu  22  
23 
ä n t y 
d- Pituus- Kapenemisluokka (d—d6),  ci  Latvas- 
ta pape-  
ripuuta, lu< >kka 10 
cm j
3  '/runko 
p-m
J /  
runko  1 )  
10 3.5  3.4 3.2 3.1 0.060 
11 4.2 3.7 3.4 3.2 3.1 61 
12 5.2  4.6 4.1 3.6 3.4 3.2 61 
13 5.9 5.6 5.0 4.4 3.8 3.5 3.2 62  
14 6.2 6.0 5.4 4.8 4.1 3.7 3.3 64 
15 7.5 6.7 6.4 5.8 5.1  4.3 3.9 3.4 67 
16 8.0 7.2 6.8 6.2 5.5 4.6 4.0 70 
23 17 8.6 7.6 7.2 6.5 5.9 4.9 72  
18 9.1 8.1 7.5 6.9 6.2 5.3  81 
19 9.6 8.6 7.9 7.2  6.5 5.6  93 
20  10.2 9.0 8.3 7.5 6.8 5.9 99  
21 10.7 9.5 8.6 7.9 7.1 6.1 103 
22 11.3 9.9 9.0 8.2 7.4 107 
23 11.9 10.4 9.4 8.6 115 
24 12.4 10.8 9.8 9.0 118 
25 12.9 11.3 10.2 9.3 120 
26 13.4 11.7 10.6 120 
10 4.2 4.1 4.0  3.7 0.057 
11 5.6 5.1 4.5 4.3 4.1 3.8 57 
12 6.6 6.0 5.5 4.8 4.4 4.3 3.9 57 
13 7.0 6.5 5.9 5.2  4.6 4.4  4.1 57 
14 7.7 7.4 6.9 6.3 5.6 4.9 4.5 4.2 61 
15 8.2 7.9 7.3 6.7 5.9  5.1 4.7 62 
16 9.5 8.6 8.3 7.7 7.1 6.3 5.3 64  
17 10.2 9.2 8.8 8.1 7.5 6.7  5.4  71 
25 18 10.9 9.9 9.3 8.5 7.9 7.1  5.6  79 
19 11.6 10.4 9.8 9.0 8.3 7.4 88 
20 12.3 10.9 10.3 9.4 8.6 7.7 90 
21 12.9 11.6 10.8 9.8 9.0 8.1 93  
22 13.5 12.2 11.2 10.2 9.4 8.4 94  
23 14.2 12.8 11.7 10.6 9.8 104 
24 14.9 13.3 12.1 11.0 10.2 114 
25 15.6 13.9 12.5 11.4 10.5 117 
26 16.3 14.5 13.0 11.8 118 
27 17.0 15.0 13.5 120 
1) Katso  sivu 22  
24 
ä  n t y  
d- Pituus- Kapenemisluokka (d—d6),  cm  Latvasta 
luo]  :ka 10 
paperi-  
puuta, 
p-m
3 /  
runko  1) cm j
3 'runko  
10 4.9 4.1 0.060 
11 6.4 5.4 5.0 4.2 60 
12 7.3 6.9 6.4 5.7 5.1  4.3  60 
13 8.2 7.8 7.4 6.8 6.1 5.3 4.4 60 
14 8.8 8.4 7.8 7.2 6.5 5.5 4.5 61 
15 9.6  9.4 9.0 8.3 7.6 6.8 5.7 4.6 62 
16 10.2 10.0 9.5 8.8 8.1 7.2 71 
17 11.8 10.9 10.6 10.0 9.3 8.5 7.5 74 
27 18 
19 
12.5 
13.4 
11.6 
12.3 
11.2 
11.8 
10.5 9.8 8.9 7.9 76 
11.1 10.3 9.4 8.3 81 
20 14.3 13.0 12.4 11.7 10.8 9.9 8.7  83 
21 15.2 13.9 13.0 12.2 11.3 10.4 9.1  85 
22 16.0 14.8 13.6 12.6 11.8 10.9 88 
23 16.9 15.5 14.3 13.2 12.2 11.3 99 
24 17.9 16.4 15.0 13.7 12.6 11.7 110 
25 18.8 17.2 15.6 14.3 13.0 115 
26 19.7 18.0 16.2 14.8 13.4 117 
27 20.6 18.7 16.8 117 
10 5.8 5.4 0.067 
11 6.4 6.0 5.5 68  
12 8.0 7.7 6.8 6.2 5.6 68 
13 9.2 8.6  8.3  7.3 6.4 5.7 68  
14 10.5 9.8 9.3 8.8  7.7 6.6 5.9 70 
15 11.2 10.6 9.8 9.4 8.3 6.7 6.1 71 
16 12.3 12.0 11.3 10.4 9.9  8.8 6.9 74 
17 13.0 12.6 12.0 11.1 10.4 9.2 75 
29 18 15.1 13.8 13.4 12.6 11.8 11.0 9.7 76 
19 16.1 14.7 14.1 13.3 12.4 11.5 10.2 76 
20 17.0 15.4 14.8 14.0 13.0 12.0 10.7 78 
21 18.0 16.3 15.6 14.6 13.7 12.5 11.1 79 
22 19.0 17.2 16.2 15.4 14.3 13.0 85  
23 20.0 18.3 17.0 16.1 14.9 13.5 97 
24 20.9 19.3 17.7 16.8 15.6 14.1 108 
25 21.9 20.2 18.4 17.4 16.2 14.6 114 
26 22.8 21.1 19.1 18.1 16.8 115 
27 23.7 22.0 19.8 18.8 17.4 115 
25 
1) Katso  sivu 22  
d- Pituus- Kapenemisluokka (d—d6),  cm  Latvasta  
paperipuuta 
p-m
3/runko lu< >kka 
cm 
I 
m
 j
3
/run1 
11 6.8 0.074 
12 9.4 8.1 7.3 74 
13 10.5 10.0 8.7 7.7 74 
14 11.6 11.1 10.6 9.2 8.2 74 
15 13.0 12.3 11.8 11.3 9.8 8.6 74 
16 13.8 13.2 12.4 11.9 10.3 9.0 74 
17 14.8 14.5 14.0 13.1 12.5 10.9 9.5 75 
31 18 15.7 15.3 14.9 13.9 13.2 11.5 9.9 75 
19 18.0 16.6 16.2 15.6 14.7 13.9 12.2 76 
20 19.0 17.6 17.0 16.4 15.4 14.6 12.8 78 
21 20.1 18.6 17.9 17.2 16.1 15.2 13.3 79 
22 21.2 19.7 18.8 17.9 16.9 15.7 13.8 85 
23 22.4 20.8 19.8 18.8 17.7 16.3 14.4 99 
24 23.4 21.9 20.6 19.5 18.4 17.1 107 
25 24.4;  23.0 21.4 20.3 19.2 17.7 112 
26 25.3 24.0 22.3 21.0 19.9 18.4 114 
27 26.2 24.9 23.1 21.8 20.6 114 
13 11.4 0.075 
12.9 12.2 
9.9 
14 10.7 75 
15 14.5 13.7 13.0 11.4 75 
16 15.8 15.4 14.5 13.8 12.2 75 
17 16.8 16.3 15.4 14.6 12.8 75 
33 18 18.2 17.7 17.1 16.2 15.4 13.6 76 
19 19.2 18.7 18.1 17.0 16.2 14.5 76 
20 20.2 19.7 18.9 17.9 16.9 15.3 78 
21 21.3 20.8 19.8 18.8 17.6 16.0 81 
22 22.5 21.8 20.8 19.7 18.4 16.8 86 
23 23.6 22.9 21.7 20.5 19.2 17.6 99 
24 24.9 24.0 22.6 21.3 19.9 18.4 107 
25 26.3 25.1 23.5 22.2 20.7 19.1 111 
26 27.6 26.1 24.5 23.1  21.4 112 
27 28.9 27.2 25.5 23.9 112 
26 
1) Katso  sivu  22  
ä n t y 
d- Pituus- Kapenemisluokka {d—d6),  cm  Latvasta  
oaDeri-  
lui  >kka puuta, 
cm j
3
/run] 
p-m-V 
runko  1 )  
14 14.1 12.8 0.078 
15 15.4 15.0 13.8 78 
16 17.3 16.4 15.9 14.7 78  
17 19.3 18.3 17.4 16.7 15.6 78  
18 20.4 19.4 18.5 17.7 16.4 78 
19 22.2 21.6 20.5 19.6 18.6 17.3 79 
35  20 23.5 22.9 21.7 20.7  19.5 18.2 79 
21 24.9 24.1 22.8 21.6  20.4 19.1 83 
22 26.3 25.4 23.9 22.7  21.3 19.9 90 
23 27.8 26.6 25.0 23.6 22.1 20.8 100 
24 29.3 27.8 26.1 24.6  22.9 21.7 106 
25 31.1 29.0 27.2 25.6 23.7 22.6 110 
26 32.9 30.0 28.4 26.6  24.6 23.4 112 
27 34.6 31.1 29.5 27.6 25.4 24.2 112 
15 
19.1 
17.6 16.7 0.079 
16 
20.9 
18.6 17.7 79  
17 20.1  19.6 18.7 79  
18 23.6 22.0 21.1  20.6 19.7 79 
19 24.9 23.3 22.3  21.7 20.7 81 
37 20 26.2 24.5 23.4 22.7 21.7 82 
21 27.6 25.7 24.5  23.7 22.6 83  
22 28.9 26.9 25.6 24.7 23.6 94  
23 30.4 28.2 26.8  25.8 24.5 101 
24 31.7 29.4 27.9 26.8 25.5 106 
25 32.8 30.7 29.1  27.9 26.4 110 
26 34.0 31.9 30.3 28.9 27.4 111 
27 35.2 33.2 31.7 29.9 28.3 111 
27 
1) Katso sivu  22  
ä n t y 
d- Pituus- Kapenemisluokka (d—d6),  cm  Latvasta 
paperi- 
puuta, luo]  ;ka 
cm m j
3 /runko 
p-m i l  
runko  1 ) 
15 19.6 0.079 
16 21.6 21.2 20.5  79  
17 24.6 22.8 22.4 21.5  81  
18 25.7 24.1  23.6 22.6  81  
19 29.5 26.9 25.4 24.8 23.6  82 
39 20  30.9 28.1 26.8 25.9 24.6  83  
21 32.2 29.4 28.0 27.0 25.6  86  
22 33.6 30.8 29.3 28.2 26.6  97  
23  34.8 32.2 30.7 29.4 27.7  103 
24  36.2 33.4 32.0 30.6 28.7 106 
25 37.5 34.6 33.5 31.8 29.7 110 
26 38.7 35.9 34.9 33.0 30.6  111 
27  39.9 37.1 36.2 34.2 31.5 111 
16 
26.5 
24.6 23.2 0.082 
17 
29.5  
25.8 24.3 83 
18 27.8 27.0 25.5 85  
19 34.5 30.8 29.1 28.2 26.5 86 
20  35.9 32.1  30.5 29.3 27.6 88 
41  21  37.2 33.5 31.9 30.5 28.7 90 
22 38.6 34.9  33.3 31.8 29.7 99 
23  39.9 36.4 34.8 33.2 30.7 104 
24  41.3 37.8 36.2 34.4 31.8 106 
25  42.4 39.1  37.6 35.7 32.9 110 
26  43.5 40.5 38.9 36.9 34.0 112 
27  44.7 42.0 40.3 38.2 35.2 112 
28 
1) Katso  sivu  22 
d- Pituus- Kapenemisluokka (d—d6),  cm Latvasta 
paperi- 
puuta,  
p-m  
3 1 
li  lokka 
cm 
j 3 /rui runko  1) 
17 29.4 28.3 26.4 0.088 
18 33.7 30.9 29.7  27.8 89 
19 35.2 32.4 31.0 29.1 90 
20 36.8 34.1 32.4 30.6 92 
43 21 38.5 35.7  33.8 31.9 96 
22 40.4 37.4 35.3 33.3 103 
23 42.2 39.0 36.9 34.6 107 
24 43.8 40.8 38.3 35.9 107 
25 45.3 42.3 39.7 37.2 110 
26 46.9 44.0 41.3 38.5 112 
27 48.6 45.5 42.9 40.0 112 
17 
38.0 
32.3 31.0 28.6 0.092 
18 34.1 32.6 30.4 93 
19 40.0 36.0 34.2 32.1 96 
20 42.1 37.8 35.8 33.9 99 
45  21 44.2 39.7 37.4 35.6 101 
22 46.3 41.5 38.9 37.2 106 
23 48.3 43.4 40.5 38.9 108 
24 50.3 45.3 42.1 40.6 110 
25 52.2 47.1 43.7 42.3 111 
26 54.2 48.9 45.3 43.9 112 
27 56.1  50.8 46.8 45.5 114 
1) Kaikki  kapenemisluokat keskimäärin, kuorineen,  d  min  =  6  cm  kuoren  alta,  pinotiheys 0.73  
Alle  Ausbauchungsklassen durschnittlich, mit Rinde,  d  min  =  6  cm unter  der  Rinde, Stossdichte  0.73  
29 
Kuusi  
Blochholzmassentafeln  Fichte 
d- Pituus- 
Höhen-  
luokka 
Kapenemisluokka (d—d6),  cm  — Ausbauchungsklasse (d—d6),  cm  Latvasta  pa- 
peripuuta  
p-m
3/runko 
1
) 
Faserholz  vom 
Wipfel,  Stapel-  
kubikmeterl 
Stamm 
6 
cm j
3
/runko —  f
3
/Stamm 
10 3.1 3.1 0.048 
11 3.1 3.1 3.1 55 
12 3.1 3.1 3.1 3.1 62  
13 3.1  3.1  3.1 3.1 3.1 82  
14 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 104 
15 3.3 3.2 3.2  3.2 3.1 3.1 123 
16 3.9 3.4 3.3 3.2 3.1 3.1 138 
17 4.6 3.6 3.4 3.2 3.2 149 
19 18 5.3 4.0 3.6 3.3 3.2 155 
19 5.8  4.4 3.7 3.3 160 
20 6.3 4.8 3.8 3.4 163 
21 6.7 5.1  3.9 3.4 164 
22 7.1 5.3 4.0 164 
23 7.3  5.6 4.0 166 
24 7.5 5.8 4.0 167 
10 3.1 3.1 0.046 
11 3.8 3.2 3.1 3.1 52 
12 3.8 3.2 3.2 3.2  60 
13 3.7  3.8 3.4 3.3 3.3 80  
14 4.2 3.9 3.9 3.5 3.4 3.4  97  
15 4.5 4.2 4.0 3.7 3.4 3.4 110 
16 5.8 5.1  4.6 4.1 3.8 3.5 3.5 122 
17 6.3 5.8 5.0 4.3 4.0 3.5 132 
21 18 6.8  6.2 5.6 4.4 4.1 3.6 137 
19 7.3  6.7 6.0 4.7 4.2 3.6 141 
20 7.7 7.1 6.3 4.9 4.2 145 
21 8.2 7.5 6.7 5.1 4.3 148 
22 8.7 7.9 7.0 5.3 152 
23 9.1 8.2 7.2 153 
24 9.4 8.5 7.4 155 
25 9.7 8.8 7.6 156 
1) Katso  sivu  29  
30  
uusi 
d- Pituus- Kai icnemisluokka  (d—dl .), cm Latvasta 
paperipuuta, 
p-m
3
/ luokka 
I m  
run] 
cm j
3
/runko 
10 3.1 3.1 0.046 
11 3.3 3.2 3.2 51 
12 4.0  3.4 3.4 3.3 59 
13 4.5 4.3 3.6 3.6 3.4 78 
14 5.7 4.9 4.6 3.9 3.8 3.5 90 
15 6.2 5.3 4.9 4.1 4.0 3.7 99 
16 7.0 6.7 5.8 5.3 4.3 4.1 105 
17 7.4 7.1 6.4 5.6 4.6 4.3 112 
23 18 8.4 8.0 7.5 6.8 6.1 4.9 118 
19 9.0 8.5 8.0 7.2 6.4 5.2 122 
20 9.5 9.0 8.3 7.7 6.8 5.7 127 
21 10.2 9.6 8.7 8.1 7.1 6.0 134 
22 10.9 9.9 9.0 8.4 7.3 138 
23 11.5 10.4 9.3 8.7 142 
24 12.1 10.9 9.7 8.9 145 
25 12.7 11.4 10.0 9.2 148 
26 13.1 11.8 10.3 149 
10 3.8 3.6 0.045 
11 3.8 3.7 51 
12 3.9 3.9 3.8 59 
13 5.0 4.2 4.1 3.9 75  
14 6.1 5.4 4.6 4.3 4.0 86  
15 7.5 6.6 5.9 5.0 4.6 4.1 93 
16 8.0 7.3 6.5 5.5 4.8 97  
17 8.9 8.6 7.9 7.2 6.1 5.1 103 
25 18 9.6 9.2 8.5 7.7 6.7 5.3 108 
19 10.9 10.3 9.8 8.9 8.2 7.1 112 
20 11.6 11.0 10.4 9.5 8.7 7.6 116 
21 12.4 11.8 10.9 10.0 9.1 8.0 122 
22 13.1 12.6 11.6 10.6 9.6 8.3 126 
23 13.8 13.2 12.2 11.2 10.1 130 
24 14.6 13.9 12.7 11.8 10.6 134 
25 15.2 14.5 13.4 12.4 137 
26 15.8 15.1 13.9 12.8 141 
27 16.5 15.7 14.5 13.3 145 
31 
1) Katso  sivu  29 
uusi 
d- Pituus- Kapenemisluokka (d—d.6) cm Latvasta  
h >kka 5  puuta, 
p-m
3 /  
runko  1 )  cm m j
3
/runko 
11 5.3 4.6 0.049 
12 5.5 5.0 59 
13 5.8 5.7 5.2 75 
14 6.7 6.3 6.0 5.5 86 
15 7.9 7.3  6.8  6.3  5.8 90 
16 9.3 8.5 7.9 7.3 6.6 6.1  94 
17 10.1 9.2 8.6 7.9 6.9 6.4 99 
27 18 11.9 11.0 9.9 9.2 8.4  7.2  6.7 101 
19 12.8 11.8 10.7 9.9 8.9 7.4 104 
20  14.3 13.7 12.6 11.3 10.6 9.4  7.7 108 
21 15.2 14.5 13.5 12.1 11.4 9.9 7.9 111 
22 16.1 15.3 14.2 12.9 12.1 10.4 115 
23 16.8 16.0 15.0 13.7 12.7 10.9 118 
24 17.6 16.7 15.7 14.5 13.5 123 
25 18.2 17.4 16.2 15.2 14.1 127 
26 18.8 18.0 17.0 15.9 14.8 132 
27 19.5 18.7 17.7  16.6 15.5 137 
28 20.2 19.4 18.4 17.3 144 
29 21.0 20.0 19.1 148 
12 5.9 0.059 
13 6.6 6.2 75 
14 7.4 7.0 6.5 86 
15 8.8 8.1 7.4  6.9 89 
16 10.1 9.5 8.8 7.9 7.3 92 
17 10.9 10.2 9.4 8.5 7.7 96 
18 12.4 11.8 11.0 10.0 8.9 8.1 99 
29 19 14.9 13.4 12.7 11.7 10.8 9.3 8.5 103 
20 16.0 14.4 13.7 12.5 11.6 9.8 8.9 104 
21 16.9 15.4 14.5 13.2 12.2 10.3 107 
22 17.7 16.4 15.4 13.9 12.9 10.8 108 
23 18.7 17.2 16.3 14.7 13.5 111 
24 19.6 18.1 17.1 15.6 14.1 115 
25 20.5 18.9 18.0 16.5 120 
26 21.4 19.8 18.8 17.4 126 
27 22.3 20.8 19.6 18.2 133 
28 23.1 21.7 20.4 140 
29 23.8 22.7 142 
30 24.6 23.6 145 
1) Katso  sivu  29  
32 
UUSI 
d- Pituus- Kapenemisluokka (d—d6), cm  Latvasta  
lui  >kka paperipuuta 
cm j
3  /runko p-m
3
/runko 
1 ) 
13 7.0 0.075 
14 8.2 7.3 86 
15 9.1  8.8 7.7 89 
16 11.1 9.9  9.4 8.2 92 
17 12.9 11.9 10.8 9.9 8.6 94 
18 13.9 12.8 11.5 10.6 9.1 97 
19 15.8 15.0 13.7 12.5 11.2 9.6 100 
31 20  16.8 15.9 14.6 13.5 11.9 10.1 103 
21 19.2 17.9 16.8 15.6 14.5 12.5 10.5 103 
22  20.3 18.8 17.7 16.5 15.4 13.1 104 
23 21.6 19.8 18.7 17.4 16.3 13.8 105 
24  22.8 20.9  19.7 18.3 17.2 14.4 108 
25 23.9  21.9  20.6 19.1 18.1 112 
26 25.0 23.1 21.5 19.9 19.0 118 
27 26.0 24.2  22.3 20.8 125 
28 26.9 25.3 23.0 21.8 130 
29 27.8 26.3 23.7 137 
30 28.5 27.3 141 
14 8.3 0.086 
15 9.5  8.9 89 
16 11.6 10.5 9.5 92 
17 14.1 12.6 11.4 10.0 94 
18 16.2 15.1 13.6 12.4 10.5 97 
19 17.4 16.1 14.6 13.3 11.1 100 
33 20 19.4 18.5 17.2 15.7 14.2 11.6 103 
21 20.6 19.6 18.3 16.7 15.1 12.2 103 
22 23.3 21.9 20.7 19.3 17.7 16.0 12.7 104 
23 24.6 22.9 21.8 20.3 18.8 16.9 13.3 104 
24 26.0 24.2 22.8 21.2 19.8 17.7 107 
25 27.3 25.5 23.8 22.2 20.9 18.5 110 
26 28.6 26.7 24.8 23.1 21.8 114 
27 29.6 27.9 25.8 24.0 22.8 119 
28 30.6 29.0 26.8 24.9  123 
29 31.5 30.1 27.7 25.6  126 
30 32.4 31.2 28.5 129 
33 
I I 
1) Katso  sivu  29 
UUSI 
d- I Pituus-  Kapenemisluokka (d—d6),  ci Latvasta  
lui  >kka 
I 
paperipuuta 
cm I m  j  3 /runko p-m
3
/runko ') 
15 10.6 0.092 
16 12.3 11.3 94 
17 14.5 13.4 11.9 97 
18 17.8 15.8 14.5 12.5 100 
19 19.8 18.8 17.0 15.5 13.2 103 
20 21.0 20.0 18.1 16.5 13.8 104 
35 21 22.2 21.1 19.3 17.5 14.4 104 
22 24.8 23.4 22.2 20.5 18.6 15.0 104 
23 27.6  26.1 24.6  23.3 21.6 19.6 15.7 104 
24 29.0 27.4 25.8 24.4 22.7 20.5 16.3 105 
25 30.3 28.7 26.9  25.5 23.9 21.5 107 
26 31.8 30.1 28.0 26.5 25.1 22.4 110 
27 33.1 31.4 29.1 27.6 26.2 23.4 114 
28 34.5 32.7 30.2 28.6 27.3 116 
29 35.7 33.9 31.2 29.5 119 
30 36.8 35.1 32.1 30.4 122  
16 13.1 0.097 
17 15.4 14.0 99 
18 18.1 16.7 14.9 101 
19 20.8 19.5 18.0 15.8 104 
20 23.3 22.2 20.9 19.2 16.7 104 
37 21 24.7 23.6  22.2 20.4 17.5 104 
22 26.1  25.0 23.5 21.6 18.4 104 
23 29.0 27.4 26.3 24.7 22.8 19.3 105 
24 32.3 30.5 28.7 27.7 25.9 23.9 20.2 105 
25 33.9 31.9 30.0 28.9 27.2 25.0 21.0 107 
26 35.4 33.4 31.2 30.1 28.4 26.1 22.0 108 
27 36.8 34.7 32.5 31.4 29.6 27.3 22.9 111 
28 38.1 36.1  33.7 32.5 30.8 28.3 112 
29 39.3 37.6 34.8 33.6 32.0 115 
30 40.5 39.1  35.8 34.7 118 
34  
1) Katso sivu  29  
d-  Pituus- ipenemisluokka (d—d6),  cm  Latvasta 
lui  ikka 
paperi-  
puuta, 
cm m j
3 /runk< 
p-m /  
runko  l )  
17 16.3 0.099 
18 19.1 17.4 103 
19 23.0 22.3 20.4 18.5 104 
20 24.6  23.7  21.8 19.6 104 
21 27.4 26.3 24.9  23.2 20.7 104 
39 22  28.8 27.7 26.3  24.5 21.8 105 
23 31.5 30.2 29.1  27.7 25.8 22.9 105 
24 33.2 31.4 30.5 29.0 27.1 24.0 107 
25 34.8 32.8 32.0 30.3 28.3 25.0 108 
26 36.4 34.4 33.4 31.6 29.5 26.1 110 
27 38.2 35.8 34.8 32.8 30.8 27.1 111 
28 39.8 37.2 36.3 34.1 31.9 28.1 112 
29 41.6 38.3 37.6 35.4 32.9 115 
30 43.0 39.3 38.8 36.7 
20.0 
118 
18 
27.2 26.6  
23.1 
0.103 
19 21.1 105 
20 24.6 22.4 105 
21 29.7 28.8 28.0 26.0 23.6 105 
22 31.4 30.7 29.4 27.3 24.8 107 
41 23 33.1 32.4 30.7 28.7 26.0 107 
24 35.3 34.9 33.9 32.1 30.0 27.3 107 
25 37.4 36.7 35.7 33.5 31.3 28.5 108 
26 39.8 38.5 37.4 34.9 32.6 29.8 110 
27 41.8 40.0 38.8 36.4 33.8 30.9 111 
28 43.7 41.3 40.4 37.8 35.1 32.2 112 
29 45.3 42.9 41.8 39.3 36.3 115 
30 46.8 44.4 43.0 40.7 118 
35 
1) Katso  sivu  29  
d- Pituus-  Kapeneraisluokka (d—d6),  cm  Latvasta  
lui  >kka 
paperi-  
puuta, 
p-m
3 /  
runko  ') cm m j
3
/runko 
19 23.6 0.107 
20  30.4 28.9 27.1  25.2 108 
21 33.7 32.5 30.6 28.5 26.5 108 
22 35.6 34.4 32.3 29.8 27.8 108 
23 37.5 36.1 33.9 31.2 29.3 108 
43 24 39.3 37.8 35.3 32.6 30.6 108 
25 41.0 39.5 36.6 34.0 32.0 108 
26 42.7 40.9 38.1 35.3 33.3 110 
27 44.4 42.5 39.7 36.7 34.6 111 
28  46.0 44.0 41.1 38.0 35.9 112 
29 
30 
47.4 
48.8 
45.5 
47.0 
42.5 
44.0 
39.2 115 
118 
20  
30.4 
27.5 0.110 
40.0 
36.1 33.4 21 29.1 110 
22  38.-2 35.3 32.0 30.7 110 
23  42.1 40.0 37.1 33.5 32.4 110 
45 24 44.0 41.8 38.7 35.1 34.1 110 
25  46.0 43.4 40.2 36.8 35.8 110 
26 47.7 45.2 41.8 38.6 37.4 111 
27 49.1 46.8 43.4 40.3 39.0 112 
28 50.4 48.2 44.9 42.0 40.8 112 
29 51.8 49.7 46.2 43.7 115 
30 53.0 51.1 47.8 118 
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